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pressurized via connection to pressure connection 
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Abstract of DE1 0027990 

The pump has a pump chamber (7) containing a rotary pump element (8) and with induction connection 
and pressure connection (16). Its delivery cells change in volume, and are linked to the connections as 
the pump element rotates. An intermediate hydraulic capacity (29) can be pressurized via its first 
connection and the pump chamber pressure connection and via its second connection by the pressure of 
the fluid being pumped. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Pumpe 

@ Die Erfindung betrifft eine Pumpe mit einer Pumpkam- 
mer, in der ein drehantreibbares Pumpelement angeord- 
net ist, zumindest einem in der Pumpkammer munden- 
den Saug- und zumindest einem Druckanschluss und mit 
umlaufenden, volumenveranderlichen Forderzellen, die 
je nach Drehstellung des Pumpelements mit dem Saug- 
oder Druckanschluss verbunden sind. Es ist eine hydrau- 
lische Zwischenkapazitat vorgesehen, die uber ihren er- 
sten Anschluss mit dem am Druckanschluss vorliegenden 
Fordermediumdruck beaufschlagbar ist, und die uber ih- 
ren zweiten Anschluss in Abhangigkeit der Drehstellung 
des Pumpelements mit dem am Druckanschluss des 
Pumpelements mit dem am Druckanschluss vorliegen- 
den Fordermediumdruck beaufschlagbar ist oder mit ei- 
ner Forderzelle verbunden ist, die keine direkte Verbin- 
■ dung zu dem Druckanschluss aufweist. 
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Beschrcibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe mil einer Pump- 
kammer, in der ein drehantreibbares Pumpelement angeord- 
nct ist, zumindcst cincm in dcr Pumpkammcr miindenden 5 
Saug- und zumindesi einem Druckanschluss und mil umlau- 
fenden, volumenveranderlichen Forderzellen, die je nach 
Drehstellung des Pumpelements mit dem Saug- oder Druck- 
anschluss vcrbunden sind. 

[0002] Puinpen der hier angesprochenen Art sind bei- io 
spielsweise als Fliigelzellen- und Rollenzellenpumpen be- 
kannt, bei denen die Forderzellen durch die Pumpkammer- 
wandung und die Fbrdcrelcmcntc bcgrcnzt werden, wobei 
die Fbrderelemente enlweder als Flugel oder Rollen ausge- 
bildet sind, die von dem drehantreibbaren Pumpelement 15 
aufgenommen sind, das somit den Rotor der Pumpe bildet. 
Bei diesen Pumpen ist es bekannt, dass es im Betrieb zu 
Druckpulsationen koimnt, die einerseits durch das Forder- 
gesetz und andererseits durch Druckausgleichsvorgange 
beim Ubergang der Forderzellen vom Sauganschluss zum 20 
Druckanschluss beziehungsweise vom Druckanschluss zum 
Sauganschluss entstehen. Im Stand der Technik hat man ver- 
sucht, die Druckausgleichsvorgange durch kleine Kerben zu 
steuern, die in der Pumpkammerwandung ausgebildet sind 
und in Verbindung mit dem Saug- beziehungsweise Druck- 25 
anschluss stehen. Eine derartige Ausgestaltung der Pumpe 
mit Kerben ist beispielsweise aus der DE 196 26 21 1 Al be- 
kannt. 

[0003] Es hat sich jedoch gezeigt, dass nicht in alien An- 
wendungsfallen der Pumpe die Druckausgleichsvorgange in 30 
zufriedenstellender Weise gesteuert beziehungsweise beein- 
flusst wcrdcn konnen. Insbcsonderc bei cinem hohen Antcil 
ungeloster Luft im Fordermedium spielen die Druckpulsa- 
tionen aufgrund von Druckausgleichsvorgangen eine domi- 
nierende Rolle. Insbesondere ist dies der Druckausgleichs- 35 
vorgang, der stattfindet, wenn eine Forderzelle vom Saugan- 
schluss zum Druckanschluss ubergeht. Durch den Anteil der 
ungelosten Luft im Fordermedium ist die Elastizitat des For- 
dermediums erhoht. Es sind hier hohere Volumenstrbme er- 
forderlich, urn das Fordermedium in der Forderzelle vorzu- 40 
spannen und so auf Druck zu bringen. Insbesondere fuhrt 
dies beim sogenannten Vorkompressions- oder Vorfullvor- 
gang zu Problemen. 

[0004] Probleme tretcn insbesondere auch dann auf, wenn 
der Verschaumungsgrad des Fordermediums, also der Anteil 45 
ungeloster Luft im Fordermedium, im Betriebsbereich der 
Pumpe schr untcrschicdlich ist. Bei dcr bekannten Pumpe 
mit den Kerben kann kein zufriedenstellender Kompromiss 
bei der Kerbenauslegung gefunden werden. Insbesondere an 
den Randem des Betriebszustandsspektrums der Pumpe 50 
musscn daher Abstriche bei der Stcuerung der Druckaus- 
gleichsvorgange in Kauf genommen werden, wobei die 
Rander des Betriebszustandsspektrums bei niedrigem Fbr- 
derdruck und geringem Verschaumungsgrad sowie hohem 
Druck und hohem Verschaumungsgrad liegen. Bei geringen 55 
Verschaumungsgraden des Fordermediums sind kleinere 
Volumenstrbme fur den Druckausgleichsvorgang erforder- 
lich als bei grbBeren Verschaumungen, urn ahnliche Druck- 
gradienten zu erhalten. Der Volumenstrom, der sich beim 
Durchfluss durch eine Kerbe einstellt, ist in erster Linie von 60 
der auftretenden Druckdifferenz und dem Querschnitt der 
Kerbe abhangig. Die Abhangigkeit des erzeugten Volumen- 
stroms von der Elastizitat des Fordermediums ist nahezu un- 
wesentlich, so dass bei den Druckausgleichsvorgangen die 
Verschaumung beziehungsweise der Verschaumungsgrad 65 
des Fordermediums unberiicksichtigt bleibt. 
[0005] Es ist daher Aufgabc dcr Erfindung, cine Pumpe 
der eingangs genannten Art anzugeben, die diese Nachteile 
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nicht aufweist. 

[0006] Gelbst wird diese Aufgabe mit einer Pumpe, die 
eine Pumpkammer aufweist, in der ein drehantreibbares 
Pumpelement angeordnet ist. Die Pumpe weist ferner zu- 
mindest eincn in dcr Pumpkammer miindenden Saug- und 
zumindesi einen Druckanschluss auf. Femer besitzt die 
Pumpe umlaufende, volumenveranderliche Forderzellen, 
die je nach Drehstellung des Pumpelements mit dem Saug- 
oder Druckanschluss verbunden sind. Die erfindungsge- 
maBe Pumpe zeichnet sich insbesondere durch eine hydrau- 
lische Zwischenkapazitat aus, die iiber ihren ersten An- 
schluss mit dem am Druckanschluss vorliegenden Forder- 
mediumdruck bcaufschlagbar ist, und die iiber ihren zweitcn 
Anschluss in Abhangigkeit der Drehstellung des Pumpele- 
ments mit dem am Druckanschluss vorliegenden Fbrderme- 
diumdruck beaufschlagbar ist oder mit einer Forderzelle 
verbunden ist, die keine direkte Verbindung zu dem Druck- 
anschluss aufweist. Sind beide Anschlusse der Zwischenka- 
pazitat mit dem Fbrdermediumdruck verbunden, wird diese 
Zwischenkapazitat aufgeladen. Ist der zweite Anschluss der 
Zwischenkapazitat jedoch mit der Forderzelle verbunden, 
die nicht mit dem Druckanschluss verbunden ist, endadt 
sich die Zwischenkapazitat in diese Forderzelle. Bei dieser 
errindungsgemaBen Ausgestaltung ist vorteilhaft, dass die 
Zwischenkapazitat eine gewisse Elastizitat aufweist, die ei- 
nerseits abhangig ist von der Grbfie ihres \fclumens und an- 
dererseits von dem Verschaumungsgrad des Fordermediums 
selbst. Das bedeutet, dass bei geringen Verschaumungsgra- 
den die Speicherwirkung der Zwischenkapazitat gering und 
bei hohen Verschaumungsgraden groB ist. Dies ist insofern 
vorteilhaft, als dass bei geringen Verschaumungsgraden 
auch cin entsprechend geringer Volumenstrom notwendig 
ist, um das Fordermedium in der Zelle vorzuspannen. Der 
Druckausgleichsvorgang wird hier hauptsachlich durch die 
GrbBe der in Reihe geschalteten Widerstande in den beiden 
Anschlusscn bestimmt Bei groBen Verschaumungsgraden 
wird ein entsprechend hoher Volumenstrom benbtigt, der 
durch die groBe Speicherwirkung der Zwischenkapazitat bei 
hohen Verschaumungsgraden gedeckt wird. Bei hohen Ver- 
schaumungsgraden entspannt sich somit die Zwischenkapa- 
zitat zu Beginn des Druckausgieichsvorgangs in Richtung 
der zu befiillenden Forderzelle und sorgt in diesem Zeitraum 
fur einen schnelleren Druckanstieg. Ist dieser Ausgleichs- 
vorgang abgeschlossen, muss der Betriebsdruck nun sowohl 
die zu befullende Zelle als auch die Zwischenkapazitat wie- 
der aufladen. Daraus resultiert ein insgesamt flacherer 
Druckanstieg in dcr Forderzelle. Dieser flacherer Druckan- 
stieg ist vorteilhaft und crwunscht, denn bei einem hohen 
Anteil ungeloster Luft im Ol ist bei geringem Druck die Ela- 
stizitat hoch und bei hohem Druck geringer. Das heiBt, die 
Elastizitatskurve ist stark progressiv. Das crfordert bei ge- 
ringem Druck in der zu befiillenden Forderzelle einen hbhe- 
ren Volumenstrom, der dadurch bereitgestellt wird, dass sich 
die Zwischenkapazitat entspannt beziehungsweise entladt, 
und bei hbheren Driicken in der zu befiillenden Zellen einen 
geringeren Volumenstrom, der dadurch bereitgestellt wird, 
dass die Zwischenkapazitat und die Zelle aufgeladen wer- 
den. 

[0007] Nach einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist 
der erste Anschluss der Zwischenkapazitat mit dem Druck- 
anschluss verbunden. Das heiBt, dass der erste Anschluss di- 
rekt mit dem pumpkammerseitigen Druckanschluss in Ver- 
bindung steht. Vorteilhaft ist hierbei, dass die Zwischenka- 
pazitat in uniniltelbarer Nahe des Druckanschlusses ange- 
ordnet werden kann, so dass sehr lange Anschlussverbin- 
dungen zwischen dem Druckanschluss und der Zwischenka- 
pazitat nicht notwendig sind. 

[0008] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
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hen, dass dcr zweite Anschluss der Zwischenkapazitat in der 
Wandung der Pumpkainmer mundel und von die Forderzel- 
len begrenzenden Forderelementen iiberstrichen wird. Auf 
diese Art und Weise ist es besonders einfach moglich, die 
Stcuerung des Lade- und Entladevorgangs der Zwischcnka- 5 
pazitat zu sleuern. Somil wird allein aufgrund der Drehung 
des Pumpelements ein Laden und Endaden der Zwischenka- 
pazitat sichergestellt. Auf zusatzliche Steuerelemente kann 
somit in besonders vortcilhaftcr Weise verzichtet werden. 
Dadurch, dass der zweite Anschluss in der Pumpkammer- 10 
wandung miindet und in bevorzugter Ausfiihrungsform der 
erste Anschluss der Zwischenkapazitat mit dem Druckan- 
schluss direkt verbunden ist, crfolgt die Stcuerung des Lade- 
beziehungsweise Entladevorgangs allein dadurch, dass die 
Forderelemente uber die Mundungsoffnungen der An- 15 
schliisse hinweggleiten, so dass die Mundungsoffnung des 
zweiten Anschlusses von dem Forderelement verschlossen 
oder freigegeben wird, und zwar derart, dass beide An- 
schlusse mit dem Fordermediumdruck in Verbindung stehen 
oder der erste Anschluss mit dem Fordermediumdruck be- 20 
aufschlagt ist und der zweite Anschluss mit der zu befullen- 
den Forderzelle in Verbindung steht. Insgesamt ergibt sich 
somit eine besonders einfache Aus running, bei der iiberdies 
die Steuerung sehr einfach, aber dennoch zuverlassig arbei- 
tend bewerkstelligt werden kann. 25 
[0009] In bevorzugter Ausfuhrungsforrn weist die Zwi- 
schenkapazitat etwa das zweifache Volumen einer Forder- 
zelle auf. Durch die Variation des Volumens kann die vorste- 
hend erwahnte Elaslizilal der Zwischenkapaziiat eingestellt 
werden, so dass die Speicherwirkung der Zwischenkapazitat 30 
auf die vorliegenden Verschaumungsgrade abgestimmt wer- 
den kann. 

[0010] Besonders bevorzugt wird ein Ausfuhrungsbei- 
spiel, bei dem im ersten und/oder zweiten Anschluss der 
Zwischenkapazitat ein hydraulischer Widerstand liegt. Dar- 35 
aus crgeben sich Vorteile bei geringen Verschaumungsgra- 
den des Fordennediums, bei denen der Druckausgleichsvor- 
gang hauptsachlich durch die GroBe der vorzugsweise in 
Reihe zu der Zwischenkapazitat geschalteten Widerstande 
bestimmt wird. Die Zwischenkapazitat selbst hat bei diesen 40 
Verschaumungsgraden eine eher geringere Wirkung. 
[0011] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel kann vorgesehen 
sein, dass die Zwischenkapazitat durch zumindest zwei Teil- 
kapazitaten gebiidet ist, die in besonders bevorzugter Aus- 
fiihrungsform in Reihe geschaltet sind. Zwischen den bei- 45 
den Teilkapazitaten kann ein hydraulischer Widerstand an- 
geordnet sein. In bevorzugter Ausfuhrungsforrn ergibt sich 
somit cine Rcihcnschaltung aus Teilkapazitat, hydrauli- 
schem Widerstand und Teilkapazitat. Liegen auBerdem in 
den ersten und/oder zweiten Anschliissen hydraulische Wi- 50 
derstandc vor, sind auch die vorzugsweise in Reihe dazu ge- 
schaltet, so dass sich insgesamt eine reine Reihenschaltung 
der hydraulischen Widerstande und Teilkapazitaten ergibt. 
[0012] In bevorzugter Ausfuhrungsforrn sind die Zwi- 
schenkapazitaten in dem Pumpengehause ausgebildet. Al- 55 
lemativ oder zusatzlich konnen die Zwischenkapazitaten je- 
doch auch in der der Pumpenkammer abgewandten Wan- 
dung der Pumpkammer angeordnet sein. Kombinations- 
moglichkeiten sind selbstverstandlich auch denkbar. Sofem 
die Zwischenkapazitat im Pumpengehause liegt, ist diese je- 60 
doch sehr nahe zu der Pumpkammer angeordnet, so dass 
lange Anschlusswege fur die Zwischenkapazitat vermieden 
sind. 

[0013] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Pumpe 
zeichnet sich dadurch aus, dass die Pumpkammer durch ei- 65 
nen Pumpkammerring und zumindest eine an den Stimsei- 
tcn des Pumpkammcrrings licgende Druckplattc gebiidet ist 
und/oder von dem Pumpengehause begrenzt wird, wobei in 
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bevorzugter Ausfuhrungsforrn in einer der Druckplatten ein 
hydraulischer Widerstand und in dem Pumpgehause die 
Zwischenkapazitat liegt. Somit konnen die hydraulischen 
Widerstande durch einfache Durchbriiche mit geringem 
Querschnitt realisiert sein, die gleichzeitig den ersten und 
zweiten Anschluss der Zwischenkapazitat bilden. Hinter der 
Druckplatte liegt dann die Zwischenkapazitat als Ausneh- 
mung, die von der Druckplatte abgedeckt wird und mit den 
Durchbruchcn in der Druckplattc verbunden ist. Die Zwi- 
schenkapazitat und/oder der zumindest eine hydraulische 
Widerstand konnen also in einer der Druckplatten und/oder 
im Pumpenkammerring und/oder im Pumpgehause liegen. 
[0014] In bevorzugter Ausfuhrungsforrn liegt der hydrau- 
lische Widerstand zwischen der dem Pumpenelement be- 
nachbart liegenden Wandung und der dieser Wandung abge- 
wandten Wandung (AuBenwand) der Pumpenkammer. Der 
hydraulische Widerstand kann somit einfach durch einen, 
vorzugsweise stufenartigen, Durchbruch hergestellt werden. 
[0015] Um Leckagen zu vermeiden, ist bei der eben er- 
wahnten Ausgestaltung vorzugsweise vorgesehen, dass der 
Ubergang von dem hydraulischen Widerstand zu der Zwi- 
schenkapazitat derart abgedichtet ist, dass das Fordenne- 
dium nicht zwischen die Flachen der Druckplatte und des 
Pumpgehauses abstromen kann, also der Ubergang gegen 
andere Druckbereiche abgedichtet ist. 
[0016] Bevorzugt wird ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
der in der Pumpkammerwandung mundende zweite An- 
schluss der Zwischenkapazitat einen kreisfbrmigen Quer- 
schnitt besitzt. Derartige Durchbriiche konnen besonders 
einfach durch Bohren, Stanzen oder Erodieren hergestellt 
werden, wobei material abtragende Verfahren bevorzugt 
werden, bei denen keinc Spanc cntstchen. 
[0017] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, 
dass der Mundungsbereich des zweiten Anschlusses kreis- 
formig ist. Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann je- 
doch vorgesehen sein, dass dieser Mundungsbereich in der 
Pumpkammerwandung zumindest bereichsweise erweitert 
ist. Es konnen somit Offnungsquerschnittserweiterungen 
vorgesehen sein, wie sie beispielsweise durch Kerben in der 
Pumpkammerwandung gebiidet sein konnen. Durch die 
Kerben kann zusatzlich Einfluss auf den Volumenstrom ge- 
nommen werden, der in die zu befullende Zelle flieBt. Die 
Kerben konnen auBerdem einen konstanten oder einen sich 
verandcrnden Querschnitt aufweiscn. Somit kann dcr in die 
zu befullende Zelle eintretende Volumenstrom in Abhangig- 
keit der Drehstellung des Pumpelements beeinflusst werden. 
Es kann auBerdem ein langsam ansteigender Volumenstrom 
bercitgcstcllt werden, wenn Kerben verwendet werden, de- 
ren Querschnitte entgegen der Drehrichtung des Rotors ab- 
nehmen. Das ist insbesondere bei geringeren Verschau- 
mungsgraden vorteilhaft, 

[0018] Selbstverstandlich kann die Pumpe mehrere Saug- 
und Druckanschliisse aufweisen. Es kann also eine mehrhu- 
bige Pumpe bereitgestellt werden, wobei entsprechend der 
Anzahl der Druckanschliisse Zwischenkapazitaten ausgebil- 
det sind. Bevorzugt wird also fur jeden Druckanschluss eine 
Zwischenkapazitat bereitgeslellt. 

[0019] Besonders bevorzugt ist die erfindungsgemaBe 
Pumpe eine Hugel- oder Rollenzellenpumpe, bei denen die 
Forderelemente unter anderen durch Fliigel oder Rollen ge- 
biidet sind. Besonders bevorzugt wird die Pumpe bei Auto- 
matikgetrieben fur die Arbeitsmediumversorgung der Dreh- 
zahlubersetzungsmittel beziehungsweise hydraulischen 
Steuerelemente eingesetzt, da insbesondere in Aulomaukge- 
trieben Ol mit stark unterschiedlichen Verschaumungsgra- 
den vorliegt. 

[0020] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel dcr Pumpe stiitzt 
sich eine der Druckplatten gegeniiber dem Pumpengehause 
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iibcr cin Distanzmittcl ab, wic dies in dcr DE 199 00 927 Al 
beschrieben ist. 

[0021] AuBerdem wird ein Ausfuhrungsbeispiel bevor- 
zugt, bei dem der Druckanschluss und/oder der Saugan- 
schluss cine Offnungscrwcitcrung aufweisen, so dass der 
Druckausgleichsvorgang sowohl durch die Zwischenkapa- 
zitat als auch die Kerben gesteuert ist. 
[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 
fuhrungsbcispielcn mit Bezug auf die Zeichnung naher cr- 
lautert. Es zeigen: 

[0023] Fig. la eine Pumpe mit geoffneter Pumpkammer, 
[0024] Fig. 1 b eine AusschnittvergroBerung der in Fig. 1 a 
mit X bczcichncten Einzclhcit, 

[0025] Fig. 2 einen Querschnitt der Pumpe nach Fig. la, 
wobei der Schnitt entlang der linie H-II in Fig. la liegt, 
[0026] Fig. 3 ausschnktweise in Prinzipdarstellung einen 
"abgewickelten" Rotor, und 

[0027] Fig. 4 verschiedene Druckverlaufe einer Pumpe 
nach dem Stand der Technik und der erfindungsgemaBen 
Pumpe. 

[0028] Anhand der Fig. la und 2 wird im Folgenden eine 
Pumpe 1 beschrieben, die als Flugelzellenpumpe ausgebil- 
det ist. In Fig. la ist die Pumpe 1 mit geoffnetem Gehause 
dargestellt, wie es sich anhand der Schnittlinie Ia-Ia aus Fig. 
2 ergibl. Die Pumpe 1 weist ein Purnpengehause 2 auf, das 
mehrteilig, insbesondere zweiteilig, ausgebildet sein kann, 
so dass - wie beim hier vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel - 
ein Gehausegrundkorper 3 und Gehausedeckel 4 vorliegen 
konnen. Der Gehausegrundkorper 3 weist eine Ausnehmung 
5 auf, in der ein Pumpeinsatz 6 angeordnet ist. Dieser weist 
eine Pumpkammer 7 und ein in der Pumpkammer 7 drehan- 
trcibbar angcordnctcs Pumpclcmcnt 8 auf. Das Pumpclc- 
ment 8 wird iiber eine im Gehause 2 gelagerle Antriebswelle 

9 angetrieben, die somit das Gehause 2 beziehungsweise 
den Gehausedeckel 4 durchsetzt. Die Antriebswelle 9 ist an 
ihrcm einen Endc drchfest mit dem Pumpelement 8 verbun- 
den. An ihrem anderen, hier nicht dargestellten Ende ist ein 
Antriebsdrehmoment in die Antriebswelle 9 einleitbar. 
[0029] Die Pumpkammer 7 wird durch einen Pumpkam- 
mcrring 10 und von zwei auf den Stirnseiten des Pumpkam- 
merrings liegenden Druckplatten 11 und 12 begrenzt. Die 
Pumpkammer 7 kann jedoch auch von dem Pumpenkam- 
merring 10, einer der Druckplatten 11 oder 12 und dem 
Purnpengehause 2 begrenzt sein. Um den Pumpkammerring 

10 herum ist ein spiralfbrmig ausgebildeter Saugraum 13 
ausgebildet, der mit einem hier nicht dargestellten Reservoir 
fur cin Fordermedium verbunden sein kann. Zwischcn dem 
Pumpkammerring 10 und zumindest einer der Druckplatten 

11 beziehungsweise 12 ist ein Durchbruch 14 ausgebildet, 
der in der Pumpkammer 7 miindet und somit den Saugraum 
13 mit dcr Pumpkammer 7 vcrbindct und so einen Saugan- 
schluss 15 bildet. Mittels des Pumpelements 8 wird iiber den 
Sauganschluss 14 Fordermedium in die Pumpkammer 7 ein- 
gebracht, gefbrdert und an einem Druckanschluss 16 aus der 
Pumpkammer 7 ausgetrieben. Hierfiir weist das Pumpele- 
ment 8 einen Rotor 17 auf, der drehantreibbar ist. In dem 
Rotor sind radial verlaufende Schlitze 18 ausgebildet, in die 
jeweils ein radial verschieblich gefuhrter Fliigel 19 einge- 
bracht ist. Die Fliigel 19 bilden Forderelemente 20, die - in 
Drehrichtung D gesehen - Forderzellen 21 begrenzen. Die 
Forderzellen 21 werden radial auBen von einer Gleitflache 
22 des Pumpkammerrings 10 begrenzt, auf der die Forder- 
elemente 20 entlang gteiten oder rollen. Wie aus Fig. 2 er- 
sichtlich, werden die Forderzellen 21 seitlich von den 
Druckplatten 11 und 12 begrenzt. Durch die Querschnitts- 
form des Durchbruches des Pumpkammerrings 10 sind die 
Forderzellen 21 volumcnvcrandcrlich. Bei einer Drchung 
des Rotors 17 laufen die Forderzellen 21 innerhalb der 
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Pumpkammer 7 um, so dass sie abwcchselnd mit dem Saug- 
anschluss 15 und dem Druckanschluss 16 in Verbindung sle- 
hen. Wie bereits erwahnt, liegt im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel eine Flugelzellenpumpe vor. Die Pumpe 1 
5 kann jedoch auch als Rollcnzcllcnpumpc ausgebildet sein. 
Dann sind anstelle der Fliigel 19 walzenartige Forderele- 
mente 20 vorgesehen, die in entsprechenden Ausnehmun- 
gen im Rotor 17 liegen. 

[0030] Dcr Druckanschluss 16 miindet in einen Druck- 
10 raum 23, der in dem Gehause 2, insbesondere im Gehause- 
grundkorper 3, liegt und hier rein beispielsweise durch einen 
Abschnitt der Ausnehmung 5 gebildet ist und von der 
Druckplattc 11 begrenzt wird. Mittels einer Dichtung 24 ist 
der Druckraum 23 von dem Saugraum 13 abgeschlossen. 
15 Der Druckraum 23 ist mit einem Verbraucheranschluss 25 
verbunden, an den ein hier nicht dargestellter Verbraucher 
anschlieBbar ist, der mit dem Fordermedium beaufschlagt 
werden soil. Bei dem Verbraucher kann es sich beispiels- 
weise um ein Automatikgetriebe handeln, wobei hierfur ins- 
20 besondere vorgesehen ist, dass das Gehause 2 innerhalb des 
Automatikgetriebes angeflanscht ist, so dass die Verbrau- 
cher im Automatikgetriebe iiber den mit dem Druckraum 
verbundenen Verbraucheranschluss 25 versorgt werden. 
[0031] Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Pumpe 1 
25 als doppelhubige Pumpe ausgefuhrt. Sie besitzt daher zwei 
Druckanschliisse 16 und zwei Sauganschlusse 15. Selbst- 
verstandlich kann auch eine einhubige Pumpe mit einem 
Druckanschluss 16 und einem Sauganschluss 15 vorgesehen 
sein. Selbstverstandlich konnen auch Pumpen realisiert wer- 
30 den, deren Pumpkammern mehr als zwei Saug- und zwei 
Druckanschliisse aufweisen. 

[0032] Dcr Druckanschluss 16 miindet in der Pumpkam- 
mer 7, vorzugsweise in einer sogenannten Druckniere 26, 
die in der Druckplatte 11 und/oder 12 ausgebildet sein kann. 
35 Der Sauganschluss 15 kann in einer sogenannten Saugniere 
miinden, wie dies insbesondere aus Fig. la hervorgeht. So- 
wohl an der Saug- als auch an der Druckniere konnen Off- 
nungserweiterungen 27 beziehungsweise 28 ausgebildet 
sein, die vorzugsweise als Kerbe realisiert sind, deren Quer- 
40 schnitt sich in Drehrichtung des Rotors erweitert, wie dies 
bei der Offnungserweiterung 28 dargestellt ist, oder die in 
Drehrichtung des Rotors sich im Querschnitt verjungend 
ausgebildet sind, wie dies bei der Oftnungserweiterung 27 
zu sehen ist. 

45 [0033] Die Pumpe 1 weist mindestens eine hydraulische 
Zwischenkapazitat 29 auf, die somit Fordermedium zwi- 
schenspeichern und wicder abgeben kann. Fur die Zwi- 
schenspeicherung von Fordermedium wird die Zwischenka- 
pazitat 29 mit dem am Druckanschluss 16 herrschenden 
50 Fordermediumdruck je nach Drehstellung des Pumpele- 
ments 8 beaufschlagt. In einer anderen Drehstellung wird 
das zwischengespeicherte Fordermedium an eine Fbrder- 
zelle 21 abgegeben, die weder mit dem Sauganschluss 16 
noch dem Druckanschluss 15 direkt verbunden ist. Die Zwi- 
55 schenkapazitat 29 wird geladen, wenn ihr erster Anschluss 
30 und ihr zweiler Anschluss 31 innerhalb einer Forderzelle 
21 liegen, die direkte Verbindung mit dem Druckanschluss 
16 aufweist. In Fig. la ist eine Rotorstellung gezeigt, bei der 
der erste Anschluss 30 innerhalb einer ersten Forderzelle 21' 
60 und der zweite Anschluss in einer zweilen Forderzelle 21" 
liegt, wobei diese Forderzelle 21" keine direkte Verbindung 
mit dem Sauganschluss 15 und dem Druckanschluss 16 auf- 
weist. Die beiden Anschlusse 30 und 31 sind also - in Um- 
fangsrichtung des Rotors 17 gesehen - mit einem Abstand 
65 zueinander angeordnet. 

[0034] In bevorzugter Ausfuhrungsform ist der erste An- 
schluss 30 der Zwischenkapazitat 29 direkt mit dem Druck- 
anschluss 16 verbunden, wie dies aus den Fig. la und lb 
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hervorgeht. Dcr zwcite Anschluss 31 dcr Zwischenkapazitat 
29 miindet in der Wandung W der Pumpkammer, und zwar 
in dem Bereich der Wandung W, der von den Forderzellen 
21, 21', 21" uberslrichen wird, also dem Rotor 17 zugewandt 
ist. In bevorzugter Ausfuhrungsform miindct der zweitc An- 
schluss 31 auf der dem Rotor 17 zugewandten Flache der 
Druckplatte 12. Selbstverstandlich konnte der zweite An- 
schluss 31 der Zwischenkapazitat 29 auch auf der Gleitfla- 
chc 22 miindcn. Dies gilt natiirlich auch fiir den crsten An- 
schluss 30 der Zwischenkapazitat 29. 
[0035] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, liegt die Zwischenkapa- 
zitat 29 im Gehause 2, insbesondere im Gehausedeckel 4, 
dcr Pumpc 1 und dcr crstc bczichungswcise zweite An- 
schluss 30, 31 sind in der Druckplatte 12 ausgebildet. Damit 
das Fordermedium nicht zwischen die Beruhrflachen zwi- 
schen Druckplatte 12 und Gehausedeckel 4 gelangen kann, 
sind Dichtungsmittel 32 vorgesehen, die - wie in Fig. 2 dar- 
gestellt - im Gehause 2, insbesondere Gehausedeckel 4, 
oder aber auch in der Druckplatte 12 ausgebildet sein kon- 
nen. 

[0036] Die Anschlusse 30 und 31 sind in der Druckplatte 
12 als Durchbriiche realisiert, die vorzugsweise einen kreis- 
formigen Querschnitt aufweisen. Bevorzugt wird ein Aus- 
fuhrungsbeispiel, bei dem die Durchbriiche 33 beziehungs- 
weise 34 als Stufendurchbriiche ausgebildet sind. Innerhalb 
der ersten und/oder zweiten Anschlusse, also innerhalb der 
Durchbriiche 33 beziehungsweise 34 sind hydraulische Wi- 
derstande 35 beziehungsweise 36 ausgebildet, die somit in 
Reihe zur Zwischenkapazitat 29 liegen. Es ist klar, dass die 
Zwischenkapazitat 29 nach einem Ausftihrungsbeispiel 
auch in der Wandung W der Pumpenkammer 7 liegen kann, 
wobei dicsc Wandung W die AuBcnwand dcr Pumpenkam- 
mer 7 bildet. Somit konnte die Zwischenkapazitat 29 auch in 
der Druckplatte 11 und/oder 12 und/oder im Pumpenkam- 
merring 10 liegen. Sie kann naturlich auch - wie gezeigt - in 
cincm dcr Gehausctcilc 3 und/oder 4 liegen. Gleiches gilt 
auch fur die hydraulischen Widerstande und fiir die Durch- 
briiche 33 und 34. Beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel lie- 
gen die hydraulischen Widerstande 35 und 36 zwischen der 
Wandung W und dcr AuBcnwand W dcr Pumpkammcr 7, 
[0037] Wie aus Fig. 3 hervorgeht, kann die Zwischenka- 
pazitat 29 auch mehrere rniteinander verbundene Teilkapa- 
zitaten 37, 38 umfassen, wobei die erste Teiikapazitat 37 mit 
dem ersten Anschluss 30 in Verbindung steht und die zweite 
Teiikapazitat 38 mit dem zweiten Anschluss 31 verbunden 
ist. Beide Teilkapazitaten 37 und 38 sind rniteinander ver- 
bunden, wobei vorzugsweise ein hydraulischcr Widcrstand 
39 zwischengcschaltct ist. Es ergibt sich somit cine Reihcn- 
schaltung aus hydraulischem Widerstand 34, Teiikapazitat 
37, hydraulischem Widerstand 39, Teiikapazitat 38 und hy- 
draulischem Widcrstand 35. Die Kapazitat dcr Zwischenka- 
pazitat 29 wird so bemessen, dass sie etwa das zweifache 
Volumen einerF6rderzelle21 aufweist. Entsprechend ist das 
Volumen der Zwischenkapazitat aufzuteilen, wenn Teilka- 
pazitaten 37, 38 vorgesehen sind. Die Volumina der Teilka- 
pazitaten 37, 38 konnen gleich oder verschieden sein. Denk- 
bar ware uberdies eine Parallelschaltung von Teilkapazita- 
ten mit gleichem oder unterschiedlichem Volumen. 
[0038] Bei den vorstehend erwahnten Ausfuhrungsbei- 
spielen ist die Zwischenkapazitat 29 im Pumpengehause 2 
ausgebildet, Bei entsprechend starker Ausgestaltung der 
Druckplatte 12 ware es jedoch auch denkbar, sowohl die 
Anschlusse 30 und 31, die hydraulischen Widerstande 35, 
36 und 39 und Zwischenkapazitat 29 in der Druckplatte 12 
herzustellen. Denkbar ware es auch, die Zwischenkapazitat 
und/oder die hydraulischen Widerstande im Pumpkammer- 
ring 10 vorzuschen. 

[0039] Die Miindungsbereiche der ersten und zweiten An- 



schlusse 30, 31 konnen in einem Ausfuhrungsbeispiel kreis- 
fbnnig sein. Wie die vergroBerte Darstellung gemaB Fig. lb 
jedoch leicht erkennen lasst, kann der zweite Anschluss 31 
in seinem Mundungsbereich 40 auch erweitert sein. Fiir je- 

5 den Mundungsbereich 40 kann bcispielsweise eine Kcrbc K 
vorgesehen sein, die sich vom Mundungsbereich 40 entge- 
gen der Drehrichtung des Rotors 17 erstreckt. Die Kerben 
konnen konstanten Querschnitt aufweisen; es ist jedoch 
auch moglich, dass dcr Mundungsbereich 40 derart erweitert 

io ist, dass er sich in oder entgegen der Drehrichtung des Ro- 
tors erweitert oder verengt. 

[0040] In Fig. 4 sind verschiedene Driicke iiber dem Dreh- 
winkel des Pumpclements fur eine bckannte Pumpc ohne 
Zwischenkapazitat 29 und fiir die erfindungsgemaBe Pumpe 
15 1 mit Zwischenkapazitat 29 dargestellt. Die Zuordnung der 
Graphen ergibt sich aus folgender Legende: 

41 Betriebsdruck einer bekannten Pumpe ohne Zwi- 
schenkapazitat, 
20 42 - • - Forderzellendruck der bekannten Pumpe, 

43 — Betriebsdruck der Pumpe 1 mit Zwischenkapazitat 29, 

44 - • • - Druck in der Zwischenkapazitat 29 und 

45 - ■ ■ • - Forderzellendruck der Pumpe 1 mit Zwischenka- 
pazitat 29. 

25 

[0041] Die folgende Betrachtung gilt fur eine Forderzelle, 
die bis zu einem Drehwinkel (pi des Rotors 17 iiber den 
Sauganschluss 15 befiillt wurde. Ab dem Drehwinkel (pi 
wird die Forderzelle 21 durch die Zwischenkapazitat 29 auf- 

30 geladen. Der Forderzellendruck 45 beginnt somit leicht zu 
steigen. Der Druck 44 in der Zwischenkapazitat 29 fallt, da 
sie sich in die Forderzelle 21 cntladt. 
[0042] Im Vergleich mit dem Druckverlauf 42 einer For- 
derzelle einer bekannten Pumpe ergibt sich ein weicherer 

35 Druckanstieg in der Forderzelle 21 der Pumpe 1. Insbeson- 
dere bei hohen Vcrschaumungsgraden des Fordermcdiums 
entspannt sich die Zwischenkapazitat 29 in Richtung zu be- 
fullender Zelle, wie dies ab dem Drehwinkel (pi bis (p3 in 
Fig. 4 dargestellt ist. Die Zwischenkapazitat 29 sorgt bei ei- 

40 ner Weiterdrehung des Pumpclements in diescm Zcitraum 
fiir einen fruheren Druckanstieg in der Forderzelle 21. Ab 
dem Winkel (p3 ladt der Betriebsdruck nun sowohl die zu 
befiillende Zelle als auch die Zwischenkapazitat 29 wieder 
auf. Da dcr Betriebsdruck cin groBcrcs Volumen aufladen 

45 muss, das sich - wie eben erwahnt - aus Zwischenkapazitat 
29 und zu befullender Zelle ergibt, steigt der Druck in der 
Forderzelle 21 flacher an. Gcnau dieses Verhalten ist cr- 
wiinscht, wenn bei einem hohen Antcil ungclostcr Luft im 
Fordermedium bei geringem Druck die Elastizitat des For- 

50 dermediums hoch und bei hohem Druck geringer ist. Das 
heiBt, dass die Elastizitatskurvc stark progressiv vcrlauft, 
Dieses Forderverhalten liegt bei der Pumpe 1 vor, so dass 
bei geringem Druck in der zu befullenden Forderzelle 21 ein 
hoherer Volumenstrom in die Zelle gelangt, was dadurch er- 

55 reicht wird, dass sich die Zwischenkapazitat 29 entspannt, 
und bei hoheren Driicken in der zu befullenden Zelle ein ge- 
ringerer Volumenstrom in die befiillende Zelle vorliegen 
muss, was wiederum dadurch erreicht wind, dass die Zwi- 
schenkapazitat neben der Forderzelle 21 aufgeladen wird. 

60 Es zeigt sich also, dass bei einer Pumpe 1 mil der Zwischen- 
kapazitat 29 auch Betriebszustande geregelt und verbessert 
werden k6nnen, die am Rand des Betriebszustandsspek- 
trums liegen konnen, also beispielsweise niedriger Druck 
und geringer Verschaumungsgrad sowie hoher Druck und 

65 hoher Verschaumungsgrad. Uber den gesamten Drehzahlbe- 
reich der Pumpe 1 ergeben sich somit vorteilhafte Druckver- 
laufe. 

[0043] Die Fig. 2 zeigt noch, dass sich die Druckplatte 12 
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uber cin Distanzmittcl 46 von dem Boden B der Ausnch- 
mung 5 beabstandet abstutzi. Das Distanzmittel 46 kann ein- 
stiickig mit dem Gehauseteii 4 oder der Druckplatte 12 rea- 
lisiert sein. Es kann aber auch als separates Einlegeteil vor- 
Licgcn. Mit dem Distanzmittcl 46 wird einc mcchanische 5 
Spaltkompensation realisiert, bei der sich der Bereich der 
Druckplatte 12 innerhalb des Distanzmittels 46 in Richtung 
des Rotors 17 biegt und somit den Leckagespalt verringert. 
Die Dichtwirkung des Dichtmittcls 32 wird dabci nicht bc- 
einflusst. In der DE 199 00 927 Al ist die Druckplatlenab- 10 
stutzung mittels Distanzmittel und die Spaltkompensation 
ausfuhrlich beschrieben. 

[0044] Die mit der Anmcldung cingereichten Patentan- 
spriiche sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz wei- 
tergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt sich 15 
vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
den Zeichnungen ofTenbarte Merkmalskombinationen zu 
beanspruchen. 

[0045] In Unteranspriichen verwendete Riickbeziehungen 
weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 20 
Hauptanspruchs durch die Merkinale des jeweiligen Unter- 
anspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzie- 
lung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die 
Merkmalskombinationen der riickbezogenen Unteransprii- 
che zu verstehen. 25 
[0046] Da die Gegenstande der Unteranspriiche im Hin- 
blick auf den Stand der Technik am Prioritatstag eigene und 
unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmel- 
derin sich vor, sie zum Gegensland unabhangiger Ansprii- 
che oder Teilungserklarungen zu machen. Sie konnen wei- 30 
terhin auch selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von 
den Gcgenstandcn der vorhcrgchcndcn Unteranspriiche un- 
abhangige Gestaltung aufweisen. 

[0047] Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Ein- 
schrankung der Erfindung zu verstehen. Vielmehr sind im 35 
Rahmcn der vorliegendcn OrTenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche 
Varianten, Elemente und Kombinationen und/oder Materia- 
lien, die zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung 
von cinzclnen, in Vcrbindung mit den in der allgemcinen 40 
Beschreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Ansprii- 
chen beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen 
Merkmalen beziehungsweise Elementen oder Verfahrens- 
schrittcn fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der 
Aufgabe entnehmbar sind und durch kombinierbare Merk- 45 
male zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrens- 
schrittcn beziehungsweise Vcrfahrcnsschrittfolgen fuhrcn, 
auch sowcit sic Hcrstcll-, Priif- und Arbeitsvcrfahrcn bctref- 
fen. 

50 

Patcntanspruche 

1. Pumpe mit einer Pumpkammer, in der ein drehan- 
treibbares Pumpelement angeordnet ist, zumindest ei- 
nem in der Pumpkammer mundenden Saug- und zu- 55 
mindesl einem Druckanschluss und mit umlaufenden, 
volumenveranderlichen Forderzellen, die je nach Dreh- 
stellung des Purnpelements mit dem Saug- oder Druck- 
anschluss verbunden sind, gekennzcichnet durch eine 
hydrauiische Zwischenkapazitat, die uber ihren ersten 60 
Anschluss mit dem am Druckanschluss vorliegenden 
Fordermediumdruck beaufschlagbar ist, und die uber 
ihren zweiten Anschluss in Abhangigkeit der Drehstel- 
lung des Pumpelemenls mit dem am Druckanschluss 
liegenden Fordermediumdruck beaufschlagbar ist oder 65 
mit einer Forderzelle verbunden ist, die keine direkte 
Vcrbindung zu dem Druckanschluss aufweist. 

2. Pumpe, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch ge- 



10 

kcnnzcichnct, dass der erste Anschluss der Zwischen- 
kapazitat mit dem Druckanschluss verbunden ist. 

3. Pumpe, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Anschluss der Zwi- 
schenkapazitat in der Wandung der Pumpkammer 
mundet und von die Forderzelle begrenzenden Forder- 
elementen uberstrichen wird. 

4. Pumpe, insbesondere nach einem der vorhergehen- 
den Anspruchc, dadurch gekennzcichnet, dass die Zwi- 
schenkapazitat etwa das zweifache Volumen einer For- 
derzelle aufweist. 

5. Pumpe, insbesondere nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnct, dass im er- 
sten und/oder zweiten Anschluss der Zwischenkapazi- 
tat ein hydraulischer Widerstand liegt. 

6. Pumpe, insbesondere nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi- 
schenkapazitat durch zumindest zwei Teilkapazitaten 
gebildet ist. 

7. Pumpe, insbesondere nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest zwei Teilkapazitaten in Reihe geschaltet sind. 

8. Pumpe, insbesondere nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass zwischen 
den in Reihe geschaltelen Teilkapazitaten ein hydrauli- 
scher Widerstand angeordnet ist. 

9. Pumpe, insbesondere nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Pumpkammer durch einen Pumpkammerring und zu- 
mindest eine an den Stirnseiten des Pumpkammerrings 
liegende Druckplatte gebildet ist und/oder durch das 
Pumpengehause begrenzt wird. 

10. Pumpe, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zwischenkapazitat in einer der Pumpenkammer entge- 
gengesctzten beziehungsweise abgewandten Wandung 
des Pumpkarmnerrings und/oder der Druckplatte aus- 
gebildet ist. 

1 1 . Pumpe, insbesondere nach einem der vorhergehen- 
den Anspruchc, dadurch gekennzcichnet, dass cin hy- 
draulischer Widerstand zwischen der innerhalb der 
Pumpenkammer liegenden Wandung und der abge- 
wandten Wandung liegt. 

12. Pumpe, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Druckplatte und/oder in dem Pumpenkammerring 
und/oder in dem Pumpengehause der hydrauiische Wi- 
derstand und in dem Pumpgchause und/oder in dem 
Pumpenkammerring und/oder in der Druckplatte die 
Zwischenkapazitat liegt. 

13. Pumpe, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zwischenkapazitat gegeniiber anderen Druckbereichen 
abgedichtet ist. 

14. Pumpe, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
in der Pumpkammerwandung miindende zweite An- 
schluss der Zwischenkapazitat einen kreisfdrmigen 
Querschnitt besitzt. 

15. Pumpe, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Mundungsbereich des zweiten Anschlusses kreisfor- 
mig ist. 

16. Pumpe, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Mundungsbereich in der Wandung zumindest bereichs- 
wcisc erweitcrt ist. 

17. Pumpe, insbesondere nach einem der vorherge- 
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hcndcn Anspriiche, gekennzeichnct durch mehrcre 
Saug- und Druckanschlusse, wobei fur jeden Druckan- 
schluss jeweils eine Zwischenkapazitat ausgebildet ist. 

18. Pumpe, insbesondere nach einem der vorherge- 
hcndcn Anspriiche, dadurch gekennzeichnct, dass sie 5 
als Flugel- oder Rollenzellenpumpe ausgebildet ist und 
dass die Forderelememe durch Flugel oder Rollen ge- 
bildet sind. 

19. Pumpe, insbesondere nach einem der vorhcrge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich 10 
eine der Druckplatten gegeniiber dem Gehause mit ei- 
nem Distanzmittel abstiitzt. 

20. Pumpe, insbesondere nach einem der vorhcrgc- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an 
dem Druckanschluss und/oder an dem Sauganschluss 15 
eine Offnungserweiterung ausgebildet ist. 

21 . Pumpe mit einer Pumpkammer, in der ein drehan- 
treibbares Pumpelement angeordnei ist, zumindest ei- 
nem in der Pumpkammer mundenden Saug- und zu- 
mindest einem Druckanschluss und mit umlaufenden, 20 
volumenveranderlichen Forderzellen, die je nach Dreh- 
stellung des Pumpelements mil dem Saug- oder Druck- 
anschluss verbunden sind, gekennzeichnet durch ein in 
den Anmeldeunterlagen offenbartes erfinderisches 
Merkmal. 25 
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